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Wertdokument 

Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat und zumindest drei unterschiedlichen Merk- 
malsstoffen zur Prtifung des Wertdokuments. 

Aus der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich verschiedene maschinell authentisierbare Echt- 

10 heitsmerkmale fur unterschiedliche Sicherheitsstufen aufweist. Das Wertdo- 
kument enthalt ein maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, 
das aus einem einzigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage liefert das 
Niedrigsicherheitsmerkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder 
Abwesenheit der abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheits- 

15 merkmal wird zur Echtheitspriifung in Anwendungsfallen benutzt, in denen 
ein einfacher Detektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkaufsstellen. 

Ein weiteres, ebenf alls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal 
besitzt schwierig nachzuweisende Eigenschaften und ermoglicht eine tiefer 

20 gehende Abfrage des Wertdokuments sowie eine Authentisiertmg auf einem 
sehr viel hdheren Niveau. Die Prufung des Hochsicherheitsmerkmals ist 
aufwandig und erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsi- 
cherheitsmerkmal handelt es sich um eine homogene Mischung zweier Stoffe 
mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregungswel- 

25 lenlange fur eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das aus der WO 97/39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwandige Echtheitspriifung der Wertdokumente ermoglicht, 
aber keine Aussage tiber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 ments zulasst. Fiir eine maschinelle Bearbeitung von Wertdokumenten, ins- 
besender-e von Banknoten, ist es-jedoch wunschenswert, auch die Art des 
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Dokuments, wie z. B. die Wahxuixg oder die Denomination einer bekannten 
Wahrung, maschinell zu erfassen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf gabe zxigrunde, ein gattungs^ 
5 gemafies Wertdokument vorzuschlagen, das neben einer erhohten Fal- 

schungssicherheit zugleich eine Moglichkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkennung wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
die Auswertung einer codiert vorliegenden Information fur einen bestimm- 
10 ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Inf ormatiorL kann bei einer Bank- 
note beispielsweise die Denomination, die Wahrung, die Serie, das Ausga- 
beland oder andere Ausstattungsmerkmale der Banknote darstellen. 

Die gestellte Auf gabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gelost. Ein Herstellungsverfahren fur solche Wertdo- 
kumente sowie zwei Verf ahren zur Prtifung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche. Vorteil- 
hafte Weiterbildxmgen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

20 Das erfmdungsgemafie Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf 
sowie einen zweiten und dritten Merkmalsstoff, wobei zweiter und dritter 
Merkmalsstoff in einer Druckf arbe gemeinsam auf das Wertdokumentsub- 
strat auf gebracht sind. Dabei wird der zweite Merkmalsstoff durch einen 
Lumineszenzstoff und der dritte Merkmalsstoff durcli ein in einem speziel- 

25 len Spektraibereich absorbierendes Material gebildet. Wie nachf olgend im 
Detail erlautert, wird durch diese Kombination ein komplexes Merkmalssy- 
stem geschaffen, das fxir einen Falscher sehr schwer nachstellbar ist. Das 
Merkmalssystem erlaubt es Nutzern aus unterschiedlichen Nutzerkreisen, 
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jeweils sowohl eine Echtheitsprufung als auch eine Werterkennung an dem 
Dokument durchzufuhren. 

Beispielsweise konnen Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische Ei- 
5 genschaft des ersten Merkmalsstoffs zur Echtheitsprufung heranziehen, 
wahrend Nutzer eines anderen Nutzerkreises eine charakteristische Eigen- 
schaft, insbesondere die Lumineszenz des zweiten Merkmalsstoffs, fiir die ■ 
Echtheitsprufung verwenden. Beide Nutzerkreise kSnnen das absorbierende 
Material zur Werterkennung einsetzen, um neben der Echtheitsprufung ohne 
10 grofien Zusatzaufwand auch eine Werterkennung vornehmen zu konnen. 
Die genaue Durchfxihrung der Echtheitsprufung und der Werterkennung 
wird weiter unten ausfuhrlich beschrieben. 

Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich um Zentralbanken, Geschaftsbanken, 
15 beliebige Handelsxmternehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
oder Verkaufsautomatenbetreiber etc., handeln. 

Die Analyse des gesamten Merkmalsystems ist aufierordentlich schwierig 
und aufwandig, da fiir Dritte nicht erkennbar ist, welche Stoffe und insbe- 
20 sondere welche Stoff eigenschaften fur die Priifung durch die unterschiedli- 
chen Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kenntnis der Vorge- 
hensweise einer Nutzergruppe lasst nicht ohne weiteres die Stoffe und Me- 
thoden erkennen, die bei der oder den anderen Ntatzergruppe/n fiir die 
Echtheitsprufung und Werterkennung eingesetzt werden. 

25 

Naeh-einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindxmg ist der erste Meric- 
malsstoff im oberflachennahen Bereich des Wertdokumentsiibstrats einge- 
bracht. Die Verteihmg des ersten Merkmalsstoffs kann dabei geordnet sein 
und e i ne v orgegebene Struktttr bilden. Beispielsweise kann durch-eine Strei- 
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f enstruktur des Merkmalsstoffs eine Codierxing gebildet werden, wie weiter 
unten im Detail beschrieben. Zum Einbringen des Merkmals in den oberfla- 
chennahen Bereich eines Papiersubstrats eignen sich beispielsweise die in 
den Druckschriften EP-A-0 659 935 und DE 101 20 818 beschriebenen Verf ah- 
5 ren, bei denen die Partikel des ersten Markierungsstoffs einera Gasstrom 
oder einem Fliissigkeitsstrom beigemischt und in eine nasse Papierbahn ein- 
gebracht werden. Die Offenbarungen der genannten Drixckschriften werden 
insoweit in die vorliegende Anmeldung einbezogen. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung ist der erste Merkmalsstoff 
in dem Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen gleichmafiig 
verteilt, so dass hinreichend grofie Volumenelemente gleicher Grofie jeweils 
im Wesentlichen dieselbe Menge des ersten Merkmalsstoffs enthalten. Die 
Verteilung kann dabei regelmafiig sein und beispielsweise in einem vorgege- 
benen regelmafiigen Muster erfolgen. Bevorzugt ist der erste Merkmalsstoff 
jedoch mit einer Zufallsverteilung in das Substratvolumen eingebracht. Wird 
als Wertdokumentensubstrat Papier verwendet, so wird der Merkmalsstoff 
vorzugsweise der Papiermasse vor der Blattbildung zugesetzt. 

20 Als dritter Merkmalsstoff wird vorzugsweise ein im infraroten Spektralbe- 
reich absorbierender Merkmalsstoff gewahlt. Unter ,,infraroter Spektralbe- 
reich" wird erfindungsgemafi der Wellenlangenbereich ab 750 nm und gro- 
fier, vorzugsweise 800 nm und grSfier verstanden. Bevorzugt ist der dritte 
Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen f arblos oder 

25 besitzt nur eine schwache Eigenfarbe. Der dritte Merkmalsstoff ist dann un- 
ter gewohnlichen Beleuchttingsbedingungen nicht erkermbar oder erscheint 
nur wenig auffallig. Daruber hinaus liefert der Infrarot-absorbierende Merk- 
malsstoff, anders als etwa lumineszierende Stoff e, kein alctives Signal, das 
eine Analyse des verwendeten Stoffes erleirhternjwiirde. 
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In einer Ausgestaltung der Erfindung weist der dritte Merkmalsstoff auch 
bei einer Wellenlange von etwa 800 nm noch keine signifikante Absorption 
auf, so dass er auch mit handelstiblichen Infrarotdetektoren auf Siliziximbasis 
nicht nachzuweisen ist. Eine signifikante Absorption weist der dritte Merk- 
5 malsstoff bevorzugt erst im Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 \im, be- 
vorzugt im Spektralbereich zwischen etwa 1,5 yim und etwa 2,2 fim auf. Die 
Infrarotabsorption des dritten Merkmalsstoff s ist in diesem Fall nur mit auf- 
wandigen und wenig verbreiteten Detektoren erf assbar. 

10 In bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung wird als Infrarot-absorbie- 
render Merkmalsstoff beispielsweise ein auf dotiertem Halbleitermaterial 
basierender Stoff eingesetzt. Auch Stoff e, die ein Metalloxid enthalten, sind 
geeignet und zeichnen sich insbesondere durch ihre Alterxmgsbestandigkeit 
aus. Der dritte Merkmalsstoff liegt vorzugsweise in Parixkelf orm mit einer 

15 durchschnittlichen Partikelgrofie kleiner als 50 nm vor. Dadurch wird sicht- 
bares Licht von den Partikeln nur wenig gestreut, so dass der Merkmalsstoff 
im Sichtbaren farblos ist oder nur eine schwache Eigenf arbe besitzt. 

Als Beispiele fur die in der Erfindung einsetzbaren Infrarotabsorber, die we- 
20 der im Sichtbaren noch bei etwa 800 nm eine nennenswerte Absorption 
aufweisen, sollen etwa 2,5-Cyclo-hexadiene-l,4-diylidene-bis[N,N-bis(4- 
dibutylaminophenyl) ammonium]bis (hexafluoroantimonate) mit der Sum- 
menf ormel C62H92N6Fi2Sb2, die Farbstoffe ADS 990 MC mit der Summenf or- 
mel C32H3oN2S4Ni, oder ADS 1120P mit der Summenf ornnel C52H44CI2O6 der 
25 Firma Siber Hegner GmbH, Hamburg, genannt werden. 



Gemafi einer vorteilhaften Weiterentwickltmg der Erfindxmg weist das 
Wertdokximent einen vierten Merkmalsstoff auf, der vorzugsweise wie der 
erste Merkmalsstoff Jn-das-Substrat-des Wertdokuments eingebracht ist. Der 
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vierte Merkmalsstoff kauri zusatzlich oder alternativ zu dem ersten Merk- 
malsstoff zur Bchtheitsprufung des Wertdokuments herangezogen werden. 
Die Verteilung des vierten Merkmalsstoffs im Substrat kann eine vorgegebe- 
ne Struktur bilden, oder gleichmafiig sein und insbesondere eine Zufalls- 
5 verteilung auf weisen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann bei Anwesenheit 
eines ersten und/oder vierten Merkmalsstoffes auf die Serie bzw. das jewei- 
lig vorliegende Up-Grade z.B. einer Banknotenemission geschlossen werden. 
10 So kann z.B. in einer urspriinglich ausgegebenen Wahrung nur der erste 

Merkmalsstoff vorliegen und im Up-Grade der Wahrung der erste und der 
vierte Merkmalsstoff. Nach einer gewissen Ubergangsfrist ist es denkbar, nur 
noch den vierten Merkmalsstoff einzusetzen. 

Neben dem zweiten Merkmalsstoff konnen auch der erste Merkmalsstoff 
und/oder der vierte Merkmalsstoff vorteilhaft durch. einen Lumineszenzstoff • 
oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet sein. Fur diese Merk- 
malsstoffe werden vorzugsweise Lumineszenzstoffe oder Mischungen ver- 
wendet, die im infraroten Spektralbereich emittieren tind die insbesondere 
eine komplexe, schwer nachstellbare spektrale Emissionscharakteristik auf- 
weisen. Diese Emissionscharakteristik kann insbesondere dafiir verwendet 
werden, um die Lumineszenzstoffe von ahnlichen Lumineszenzstoffen zu 
unterscheiden. Sie kann aber auch dafiir verwendet werden, um durch die 
Form der Emissions- und/ oder Anregungsspektren der Lxxmineszenzstoffe 
eine Codierung zu erzeugen. 

Bei einer zweckmafiigen Ausgestaltung des erfindungsgemafien Wertdoku- 
ments ist der dritte Merkmalsstoff durch einen Infrarot-absorbierenden 
Merkmalsstoff und der-er-ste^und/oder vierte-Merknmalsstoff durch einen 
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Lumineszenzstoff gebildet, der im Absorptionsbereich des dritten Merk- 
malsstoffs emittiert. Dies erlaubt es, die Wechselwirktmg der Eigenschaften 
des Lumineszenzstoff s und des drif±en Merkmalsstoffs zum Auslesen der 
Codierung auszunutzen, wie weiter tinten im Detail beschrieben. 

5 

Werden als Merkmalsstoffe Lumineszenzstoffe eingesetzt, so ist bevorzugt 
wenigstens einer der lumineszierenden Merkmalsstoffe ein Lumineszenz- 
stoff auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters. Es k5n- 
nen auch mehrere oder alle der Lumineszenzstoffe axif Basis eines solchen 

10 dotierten Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoffe kcxnnen z.B. 
dadurch angeregt erden, dass direkt in die Absorptionsbanden der Selten- 
erdionen eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten kQnnen auch absorbie- 
rende Wirtsgitter oder so genannte Sensitizer" eingesetzte werden, die. die 
Anregungsstrahlung absorbieren und auf das Seltexierdion ubertragen, das 

15 dann die Lumineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgitter » 
und/oder die Dotierstoffe fur die unterschiedlichen Merkmalsstoffe ver- 
schieden sein konnen, um unterschiedliche Anregungs- und/ oder Emissi- 
onsbereiche zu erhalten. 

20 In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich und gegebenenf alls, insbesondere ixn Fall des ersten oder 
vierten Merkmalsstoffs, zusatzlich im nahen Infrarofbereich bis zu etwa 
1,1 \ ±m. Die Anregung kann dann iiber Lichtquellert, wie Halogenlampen, 
LEDs, Laser, Blitzlampen oder Xenonbogenlampen, mit hoher Effektivitat 

25 ertolgen, so dass nur geringe Stoffmengen des Lumineszenzstoffs erf order- 
lichrsind. Dadurch ist beispielsweise eine Aufbringtxng des Lumineszenz- 
stoffs mit oiblichen Druckverf ahren moglich. Auch erschwert die geringe 
Stoffmenge den Nachweis der eingesetzten SubstaxLZ fur potentielle Falscher. 
Absorbiert das Wirtsgitter im nahen Infrarot bis zu etwa 1,1 fim,.so konnen 
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leicht nachweisbare Emissionslinien der Seltenerdionen unterdriickt werden, 
so dass nur die aufwandiger zu detektierende Emission bei grofieren Wel- 
lenlangen verbleibt. 

5 In einer alternativen bevorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt uber den 
groJSten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leichter zuganglichen Spektralbereichen -unterdriickt. 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstrtiktur oder eine Gra- 
natstruktur aufweisen und mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
renden Seltenerdelement, wie etwa Praseodym, Neodym, Dysprosium, 
Holmium, Erbium, Thulium oder Ytterbium, dotiert sein. Weitere mogliche 
Ausgestaltungen des Wirtsgitters und des Dotiexstoffes sind in der 
EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 aufgefiihrt, deren Offenbarungen 
insoweit in die vorliegende Anmeldung auf genommen werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der erste und/ oder vierte 
Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt. Als Druckver- 
f ahren kommen dabei beispielsweise Tief druck-, Siebdruck, Hochdruck-, 
Flexodruck- oder Offsetdruck in Betracht. Die Druckfarben kOnnen hierbei 
Farbpigmente enthalten, die besonders bevorzugt im Absorptions- und 
Emissionsbereich der Merkmalsstoffe transparente Bereiche besitzen. Selbst- 
verstandlich ist auch eine gewisse Absorption dxirch die Druckfarbe tolerier- 
bar, solange die Signale der Merkmalsstoffe hierdurch nicht vollstandig ge- 
dampf t werden. Vorzugsweise ist die Absorption durch die Druckfarbe un- 
ter 50 %. 
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Gemafi einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind der erste 
und/ oder vierte Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf das Wertdo- 
kumentsubstxat auf gebracht oder eingebracht, urn die Falschungssicherheit 
des Wertdokuments weiter zu erhohen. 

Auch der zweite und dritte Merkmalsstoff sind mit Vorteil in Form einer 
Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt. Auch die hier ver- 
wendeten Druckf arben konnen weitere Farbpigmente enthalten, die, wie be- 
reits erlautert, besonders bevorzugt im Absorptions- un_d Emissionsbereich 
der Merkmalsstoffe transparente Bereiche besitzen. Neben erhohter Fal- 
schungssicherheit gestattet die codierte Aufbringimg des dritten Merkmals- 
stoffs eine einfache und zuverlassige Werterkennung an dem Dokument. 

Die durch den ersten Merkmalsstoff, den vierten Merkmalsstoff oder den 
zweiten und dritten Merkmalsstoff gebildeten Codierungen konnen jede Art 
von Zeichen oder Mustern, wie etwa eine alphanumerische Zeichenf olge, 
darstellen. Bevorzugt stellt wenigstens eine der Codierungen einen Barcode 
dar. Als Barcode wird dabei jedes ein- oder zweidimensionale Muster ver- 
standen, das aus Streifen bzw. Flachen mit den Merkmadsstoffen („Balken") 
und zwischen den Balken liegenden Streifen bzw. Flachen ohne Merkmals- 
stoffe („Lucken") besteht. In der Regel reprasentiert die Balken/Liicken- 
abf olge eine binare Zahlenfolge, die eine beliebige, auch. verschliisselte In- 
f ormation iiber das Wertdokument darstellt. 

~DexH3arcude kann insbesondere fxir das blofie Auge unsichtbar sein und nur 
nach-Bestrahlen mit einer geeigneten Lichtquelle durch seine Emission oder 
Absorption in einem speziellen Spektralbereich nachweisbar sein. Barcodes 
eign en sich be s onder s fur ein maschinelles Auslesen unci lief ern, vor allem in 
Verbindung mitPrufziffern, pm fastiehlerfreies Leseergebnis. Als-Baxcodes 
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kommen beispielsweise gangige Formate wie der Code 2/5, der Code 2/5 
Interleaved, der Code 128, oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fiir die 
erfindungsgemafien Wertdokumente eingesetzte Formate infrage. Auch 
zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark kondensierte Auf- 
5 zeichnung und eine erhohte Redundanz, was diese unempfindlicher gegen 
Produktionstoleranzen macht, bieten, konnen verwendet werden. 

Sind mehrere Codierungen auf dem Wertdokument ausgebildet, so konnen 
sie von derselben oder von unterschiedlicher Art sein. Beispielsweise kann 
10 der erste Markierungsstoff mit einer Streifenstruktur in Form eines Barcodes 
in das Substrat eingebracht sein, der zweite und dritte Merkmalsstoff in 
Form eines weiteren Barcodes auf gedruckt sein, wahrend der vierte Merk- 
malsstoff in Form einer alphanumerischen Zeichenfolge auf gedruckt ist. 

15 Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich wenigstens eine der Codierungen tiber 
einen uberwiegenden Teil einer Oberflache des Wertdokuments, insbesonde- 
re iiber die im Wesentlichen gesamte Oberflache des Wertdokuments er- 
streckt. Dadurch kann eine weiter erhohte Falschungssiclierheit des Wertdo- 
kuments erzielt werden, da sich Liicken oder eingefQgte Teile anderer, auch 

20 anderer echter Dokumente, als StSrung in dieser Codienxng bemerkbar ma- 
chen. 

Beispielsweise kann eine solche Codierung oder ein Teil derselben bei 
gleichartigen Dokumenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination 
25 darstellen, von Dokument zu Dokument mit einem gewissen Versatz verse- 
hen sein. Werden die Dokumente im Endlosformat hergestellt, kann dies et- 
wa durch Verwendung einer Druckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
nicht ganzzahliges Vielf aches der Dokumentgrofie betragt. Eine Reihe auf- 
einander fblgender Dokumente-kann-da^^ gleichen Inhalts 
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oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Dokumente auf grund des 
unterschiedlichen Versatzes zugleich voneinander unterscheidbar sind. Im 
Bogendruck lasst sich das gleiche Ergebnis erzielen, wenn entsprechend der 
gewiinschten Wiederholrate mehrere Druckplatten mit zueinander versetz- 
5 ten Codierungen oder Codierungsteilen verwendet werden. 

Das Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder unbe- 
drucktes Baumwollfaserpapier, Baumwoll-/Synthesefasexpapier, ein cellulo- 
sehaltiges Papier, oder eine beschichtete, bedruckte oder "unbedruckte Kunst- 
10 stofffolie. Auch ein laminiertes Substrat kommt in Betracht. Das Material des 
Substrats ist dabei fur die Erf indung nicht wesentlich, sof ern es nur das Ein- 
bringen oder Aufbringen der jeweils geforderten Merkmalsstoffe gestattet. 

Bei den erfindungsgem&Gen Wertdokumenten handelt es sich vorzugsweise 
15 um Banknoten, Aktien, Kreditkarten, Ausweis- oder Identitatskarten, Passe 
beliebiger Art, Visa, Wertgutscheine etc. 

Die Atifbringung des zweiten und dritten Merkmalsstof f s auf das Wertdo- 
kumentsubstrat erfolgt erfindungsgemafi mit einem Druckverf ahren, bei- 
20 spielsweise kann dazu ein Tief druck-, Siebdruck, Hochdruck-, Flexodruck-, 
Tintenstrahl-, Digital-, Transfer- oder Offsetdruckverf ahren zum Einsatz 
kommen. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung weist das Wertdokument 
25 eine weitere Druckschicht auf, die die mit dem zweiten und dritten Merk- 

malsstoff verseherren Bereiche des Wertdokuments teilweise oder vollstandig 
iiberdeckt. Insbesondere kann die Druckschicht im sichtbaren Spektralbe- 
reieh opak und im Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffe und/ oder 
im Absorptionsbereich des- dritten Merkmalsstoffs transparent oder translu- 
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zent sein. Die Druckschicht verbirgt dann das Vorhandensein des zweiten 
und dritten Merkmalsstoffs im sichtbaren Spektralbereich, erlaubt jedoch 
den Nachweis der Lumineszenz des zweiten Merkmalsstoffs oder der Ab- 
sorption des dritten Merkmalsstoffs bei den entsprechenden Wellemlangen. 
5 Bedeckt die Druckschicht die mit dem zweiten und dritten Merkraedsstoff 
versehenen Bereiche des Wertdokuments voUstandig, so muss sie sowohl im 
Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs als auch im AbsorptiLonsbe- 
reich des dritten Merkmalsstoffs transparent oder transluzent sein, um eine 
Erf assxmg der jeweiligen Merkmalseigenschaften zu erlauben. 

10 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoffe, etwa zur weiteren Erhohung 
der Falschungssicherheit oder zur Einbindung weiterer Nutzergruppen, auf- 
gebracht oder in das Substrat eingebracht werden konnen. 

15 Bei einem Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung eines oben besclhriebenen 
Wertdokuments wird die Echtheit des Wertdokuments gepruft undL eine 
Werterkennung des Dokuments durchgefuhrt, indem mindestens eine cha- 
rakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder zweiten Merkmalsstoffs zur 
Priifung der Echtheit des Wertdokuments und die Absorption des dritten 

20 Merkmalsstoffs zur Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. 
Vorzugsweise wird die Echtheit des Wertdokuments von Nutzern unter- 
schiedlicher Nutzergruppen anhand unterschiedlicher Merkmalsstoffe er- 
mittelt. Das heifit, falls der Nutzer einer ersten Nutzergruppe angehort, wird 
die Echtheit des Wertdokuments anhand des ersten Merkmalsstoffs ermittelt. 

25 Falls der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehort, steht diesem die cha- 
rakteristische Eigenschaft des z we it e n Merkmalsstoffs fur die Echth.eitser- 
kennung zur Verf ligung. 
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Die Werterkennung fiihren beide Nutzergruppen allerdings anhand der Ab- 
sorptionseigenschaften des dritten Merkmalsstoffs durch. 

1st das Wertdokument mit einem vierten Merkmalsstoff versehen, so kann 
5 die Prtifung oder Bearbeittmg durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe 
dadurch erfolgen, dass zur Pnifung der Echtheit des Wertdokuments minde- 
stens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder Vierten Merk- 
malsstoffs verwendet wird. Beispielsweise kann ein Teil der Nutzer aus der 
ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echtheitspriifung ver- 
10 wenden, ein anderer Teil den vierten Merkmalsstoff. 

In beiden Verfahrensvarianten erf olgt die Werterkennung vorzugsweise da- 
durch, dass zumindest ein Teilbereich des Wertdokuments mit Strahlung aus 
dem Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die Ab- 
15 sorption des dritten Merkmalsstoffs in dem Teilbereich bei einer Wellenlange 
aus dem Bestrahlungsbereich bestimmt wird, und die Werterkennung auf 
Grundlage der bestimmten Absorption durchgefiihrt wird. 



Die Bestrahlimg erfolgt dabei vorteilhaft im infraroten Spektralbereich und 
20 die Absorption wird zweckmafiig durch eine ortsauf geloste Messung der 
transmittierten und/ oder remittierten infraroten Strahlung bestirnmt. 



1st der erste und/ oder vierte Merkmalsstoff durch einen Lurnineszenzstoff 
gebildet, der im Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs emittiert, so 
25 kann die Werterkennung auch dadurch erfolgen, dass zumindest ein Teilbe- 
reich des Wertdokuments mit Strahlung aus dem Anregungsbereich des lu- 
mineszierenden ersten und/ oder vierten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die 
Emission des ersten und/ oder vierten Merkmalsstoffs bei einer Wellenlange 
aus-dem Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestimmt wird, und 
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die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Emission durchgefiihrt 
wird. In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm absorbiert der dritte Merk- 
malsstoff bei einer bestimmten Emissionswellenlange des ersten Merkmals- 
stoffes nicht, wahrend er bei einer bestimmten Emissionswellenlange des 
5 vierten Merkmalsstoffes zumindest einen Teil der Emissionsstrahlting absor- 
biert. Die Emission des ersten Merkmalsstoffes bei einer bestimmten Wel- 
lenlange betragt somit die erwarteten 100 %, wahrend die Emission des 
vierten Merkmalsstoffes bei einer anderen bestimmten Wellenlange, z.B. 
50 % bezogen auf die erwarteten 100 %, betragt. Mithilf e dieser speziellen 
10 Emissions- und Absorptionscharakteristika im Gesamtspektrum kann so 
leicht ein bestimmter Absorber nachgewiesen werden. Es reicht in der Fal- 
schung also nicht, irgendeinen absorbierenden Stoff einzusetzen, sondern 
auch der Absorber muss ein ganz bestimmtes Spektrum aufweisen, das mit 
dem Spektrum des ersten und/oder vierten Merkmalsstoffs zusammenwrrkt. 

15 

Diese alternative Variante beruht auf einer Wechselwirkung zwischen den. 
Eigenschaften des ersten bzw. vierten und dem dritten Merkmalsstoff . Die 
Absorption des dritten Merkmalsstoffs wird dabei nicht, wie bei dem zuvor 
beschriebenen Verfahren, liber eine Remissions- oder Transmissionsmessuing 
20 bestimmt, sondern liber die unterdriickte Lumineszenzemission des ersten 
oder vierten Merkmalsstoffs in den mit dem dritten Merkmalsstoff versehe- 
nen Bereichen. 

Auch bei dieser Variante erfolgt die Bestrahlung bevorzugt im infraroten 
25 Spektralbereich, beispielsweise bei 0,8 ^im bis 1,0 Jim, und die Emission wixd 
zum Nachweis der lokalen Absorption ortsauf gelost gemessen. 



Das geschilderte Verfahren gestattet zusatzlich eine Normierung des gemes- 
senen Emissionsverlaufs. Befinde t sirh dpr ahso rbierende Codierungsauf- 
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druck auf der Vorderseite des Wertdokuments, wird dazu neben der durch 
Absorption modulierten Vorderseiten-Lumineszenzemission auch die Riick- 
seiten-Lumineszenzerrrission gemessen. Dabei wird das Wertdokumeirt von 
der Ruckseite her mit Anregungslicht bestrahlt und die im Wesentlichen 
konstante Ruckseitenemission des ersten und/ oder vierten Markierungs- 
stoffs als Referenzwert auf genommen. Die Vorderseitenemission kann dann 
auf diesen Referenzwert bezogen und dadurch normiert werden. Alternativ 
ist es auch moglich, die modulierte Vorderseiten-Lumineszenzemissiori auf 
die Emission der unbedruckten Bereiche zu normieren. 

In alien geschilderten Verf ahrensvarianten wird die Bestrahlung vorteilhaf t 
mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgefiihrt. 

Der Einsatz eines Infrarot-absorbierenden dritten Merkmalsstoffs weist bei- 
spielsweise gegemiber Codierungen, die durch im sichtbaren Spektralbereich 
lumineszierende Stoff e gebildet sind, mehrere Vorziige auf. So wird die au- 
tomatische Lesbarkeit der IR-Codierung durch einen darunter liegenden 
Untergrunddruck nur wenig gestort. Auch sind Verschmutzungen im infra- 
roten Spektralbereich wesentlich weniger storend als im sichtbaren und im 
ultravioletten Spektralbereich. Auch das Signal/ Rausch-Verhaltnis eines 
Messkopf es ist bei Remissionsmessungen deutlich besser als bei Fluores- 
zenzmessungen, so dass ein hoheres Auflosungsvermogen erreicht werden 
karm. 

Bei den beschriebenen Verf ahren ergibt sich der Vorteil, dass beide Nutzer- 
kreise nebeirder EAtheitspriifung ohne grofien Zusatzaufwand eine Wert- 
erkennung an dem Dokument vornehmen koxmen. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, dass die Nutzer der ersten und zweiten Nutzergruppe unter- 
scMedliehe^^rkmaisstGffe-fur die-Echtheitspriifung verwenden. Daher kann 
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beispielsweise einer Analyse einer Vorrichtung zum Echtheitsnachweis der 
zweiten Benutzergruppe keinerlei Hinweis auf das Vorgehen bei der Ech±~ 
heitsprufung der ersten Benutzergruppe entnommen werden, da diese 
Nachweiseinrichtung keine der Eigenschaf ten des zweiten Merkmalsstof f s 
5 abfragt 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nacti- 
f olgend anhand der Figuren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird. in 
den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung ver- 
10 zichtet. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem Aus- 

15 fiihrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 entlang der Linie 

II-II, 

20 Fig. 3 einen Schnitt einer Banknote nach einem anderen Ausf tih- 

rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 4 in (a) den Verlauf der auf der Ruckseite der Banknote von Fig. 1 

entlang der Linie II-II gemessenen Lumineszenzemission, 
25 in (b) den Verlauf der auf der Vorderseite der Banknote entlang 

der Linie II-II gemessenen Lumineszenzemission, 



Fig. 5 



einen Schnitt einer Banknote nach einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung, und 
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Fig. 6 eine Rxickseitenansicht der Banknote von Fig. 5. 

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlautert. Figuren 1 und 
2 zeigen eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die mit vier ver- 
5 schiedenen Merkmalsstoffen ausgestattet ist tind eine Priifung der Echtheit 
und eine Werterkennung durch unterschiedliche Nutzergruppen erlaubt. 
Fig. 1 zeigt die Banknote 10 in Aufsicht und Fig. 2 einen Querschnitt entlang 
der Linie II-II der Fig. 1. 

10 Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, sind zwei der Merkmalsstoffe, namlich 
der erste Merkmalsstoff 14 und der vierte Merkmalsstoff 20, in Form von 
Paridkeln gleichmafiig im Volumen des Papiersubstrats 12 der Banknote 10 
verteilt. Die Partikel des ersten und vierten Merkmalsstoffs 14, 20 konnen der 
Papier- oder Fasermasse vor der Blattbildung zugegeben werden oder erst 

15 nach der Schichtbildimg in die Fasermatrix eingebracht werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 durch einen Lurnines- 
zenzstoff auf Basis eines seltenerdmetalldotierten Wirtsgitters gebildet, der 
nach Anregung im infraroten Spektralbereich bei Wellenlangen urn 1,5 jim 
20 emittiert. Der vierte Merkmalsstoff 20 ist durch eine Mischung aus verschie- 
denen Lumineszenzstoffen gebildet, die nach Anregung Strahlung mit einer 
komplexen und schwer nachzustellenden spektralen Verteilung emittiert. 

Ein zweiter Merkmalsstoff 16 und ein dritter Merkmalsstoff 18 sind in einer 
25 Druckfarbe 22 gemeinsam auf die Vorderseite der Banknote 10 auf gedruckt 
und-bilden zwei unterschiedliche Codierungen 24 und 26. Im Ausfuhrungs- 
beispiel ist die erste Codierung 24 durch einen Barcode gebildet, in dem die 
Denomination der Banknote 10 abgelegt ist. Die zweite Codierung 26 ist eine 
alphanumerische Codierung und enthalt beispiekweise-die Denomination 
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der Banknote 10 im Klartext und gegebenenfalls weitere verschliisselte In- 
formationen tiber die Banknote. 

Der zweite Merkmalsstoff 16 ist beispielsweise durch einen Lumineszenz- 
5 stoff gebildet, der gezielt so gewahlt sein kann, dass seine Lumineszenz 
leicht angeregt und mit handelsiiblichen Detektoren nachgewiesen werden 
kann. Der dritte Merkmalsstoff 18 ist durch ein Infrarot-absorbierendes Ma- 
terial gebildet und ist im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen farblos. 

10 Die Echtheitsprtifung und die Werterkennung kann nun von zwei unter- 

schiedlichen Benutzergruppen anhand unterschiedlicher Kombinationen der 
vier Merkmalsstoffe 14, 16, 18 und 20 bzw. der durch sie gebildeten Codie- 
rungen vorgenommen werden. Die Banknote 10 des Ausfuhrungsbeispiels 
ist fur eine erste Nutzergruppe mit hohen Sicherheitsanforderungen und ei- 

15 ne zweite Nutzergruppe mit vergleichsweise niedrigen Sicherheitsanforde- 
rungen ausgelegt. 

Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise urn einf ache, 
Geldscheine annehmende Automaten auf Parkplatzen oder Verkaufsauto- 
20 maten handeln. Fur diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitspriifung und Werterkennung besonders sinnvoll. 

Ein Nutzer der zweiten Nutzergruppe prtift die Echtheit einer Banknote 10 
durch Bestrahlen der Banknote mit Licht aus dem Anregungsbereich des 
25 zweiten Merkmalsstoffs 16 und dem Nachweis eines entsprechenden Lumi- 
neszenzsignals. Wird ein korrektes Ltnxrineszenzsignal empfangen, so wird 
die Banknote von dem Nutzer als echt bewertet. Dabei genugt das Vorhan- 
densein des korrekten Lumineszenzsignals, eine ortsauf geloste Auswertung 
ist nicht erforderlich. Aufgrund der Wahl des Lumineszenzstoffes 16 kann 
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dieser Nachweis daher sehr einf ach und mit handelsiiblichen, preiswerten 
Detektoren erfolgen. 

1st die Banknote als echt erkannt, kann ein Nutzex der zweiten Nutzergruppe 
5 bei Bedarf eine Werterkennung mithilfe der durch den Infrarot-absorbie- 

renden dritten Merkmalsstoff 18 gebildeten Codierung 24 durchfuhren. Dazu 
wird die Banknote im Bereich der Codierung 24 mit infraroter Strahlung be- 
strahlt und die transmittierte oder remittierte Strahlung beispielsweise ent- 
lang der Linie II-II der Fig. 1 ortsauf gelost gemessen. Die Infrarotabsorption 
10 des dritten Merkmalsstoffs 18 fuhrt entsprechend der Form der Barcode- 
Codierung 24 zu einer Modulation des gemessenen Signals, aus der bei be- 
kanntem Codierungsschema der Wert der Banknote einf ach bestimmt wer- 
den kann. 

15 Die erste Nutzergruppe mit ihren hoheren Sicherheitsanfprderungen kann . 
beispielsweise Banken umf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit 
hochwertigen und aufwandigen Detektoren geprtift wird. Dieser Nutzer- 
gruppe dient der erste Merkmalsstoff 14 mit seiner schwer nachweisbaren 
Infrarotemission bei 1,5 jim als Echtheitskennzeichen. Alternativ oder zu- 

20 satzlich kann der vierte Merkmalsstoff 20 mit seiner komplexen spektralen 
Emission zur Echtheitsprufung verwendet werden. 

Die Werterkennung der Banknote wird von einem Nutzer der ersten Nut- 
zergruppe ebenfalls mithilfe des Infrarot-absorbierenden dritten Merkmals- 
25 stuffs 18 ausgefuhrt, aiierdings anders als die zweite Nutzergruppe unter 

Verwendung der schwerer auszulesenden alphanumerischen Codierung 26. 
Im Gegensatz zu dem Barcode 24 geniigt zum Auslesen der alphanumeri- 
sc hen C odierimg 26 eine einf ache Linienabtastung nicht. Vielmehr muss die 
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Infraxotabsorption der Codierung 26 zweidimensional ortsauf gelost gemes- 
sen und das gemessene Signal einer Mustererkennung unterworfen werden. 

Die codierte Information kann im Klartext vorliegen oder mit einem geeig- 
5 neten VerscMxisselimgsalgorithmus verschlusselt sein. Die Codierung 26 
kann dieselbe Information wie die Codierung 24 enthalten, sie kann jedoch 
auch andere oder zusatzliche Informationen fur die erste Nutzergruppe auf- 
weisen. Enthalt die Codierung 26 andere Informationen, konnen die Nxitzer 
der ersten Nutzergruppe zusatzlich die Codierung 24 auslesen. 

10 

Die aufwandige Auswertung der Codienmg 26 fuhrt gleichzeitig eine zu- 
satzliche Echtheitsprufung der Banknote 10 fur die erste Nutzergruppe 
durch. Wird namlich bei der Werterkennung durch die Codierung 26 eine 
ungultige Codierung erkannt, so kann die Banknote als nicht authentisch 
15 eingestuft werden, selbst wenn die Prufung des ersten Merkmalsstoffs 14 
keine Auffalligkeiten erbrachte. 

In einer einf acheren Gestaltung der Banknote kann die zweite Codierung 26 
auch f ehlen. Erste und zweite Nutzergruppe verwenden dann die ver- 
20 gleichsweise einfach auszulesende Codierxmg 24 zur Werterkennung. Dabei 
garantiert die hochwertige Echtheitsprufung uber den ersten oder vierten 
Merkmalsstoff 14 bzw. 20 der ersten Nutzergruppe zugleich die Korrelctheit 
des mithilfe der Infrarotabsorption ausgelesenen Werts der Banknote. 

25 Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel weist das Papiersubstrat 12 zwei getrennt hergestellte, ver- 
bundene Papierschichten 30 und 32 auf . In die Papierschicht 30 wurde bei 
der Papierherstellxmg der erste Merkmalsstoff 14 eingebracht, in die Papier- 
schicht 32 der zweite Merkmalsstoff 20. Es ist auch moglich, dass eine der 
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Papierschichten, beispielsweise die Schicht 30, beide Merkmalsstoff e enthalt, 
wahrend die andere Papierschicht nicht mit einem Merkmalsstoff -versehen 
ist. 

5 Die alphanumerische Codierung 26 ist in dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 
3 zusatzlich mit einer Druckschicht 34 uberdruckt, die im sichtbaren Spek- 
tralbereich opak, im Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoff s 18 aber 
transparent oder transluzent ist. Die Druckschicht verbirgt dann das Vor- 
handensein des dritten Merkmalsstoffs 18 im sichtbaren Spektralbereich, er- 
10 laubt jedoch den Nachweis seiner Infrarotabsorption durch die Nutzer der 
ersten Nutzergruppe. 

Eine weitere Variante der Werterkennung an der in den Figuren 1 xmd 2 ge- 
zeigten Banknote 10 durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe wird nun 
15 in Zusammenhang mit der Fig. 4 erlautert. Fur diese Variante ist als erster 
Merkmalsstoff 14 ein Liimineszenzstoff gewahlt, der im Absorptionsbereich 
des dritten Merkmalsstoffs 18 emittiert. 

Fig. 4(a) zeigt den Verlauf 40 der auf der Riickseite der Banknote lO gemes- 
senen Lumineszenzemission entlang der Linie II-II nach Anregung des ersten 
Merkmalsstoffs 14. Da der erste Merkmalsstoff 14 gleichmafiig im Substrat 12 
verteilt ist und die Banknotenrtickseite keine absorbierenden Strukturen ent- 
halt; ergrbt sich ein weitgehend konstantes Emissionssignal 40, dessen Grofie 
als Ref erenzwert fur die nachf olgende Messung auf der Vorderseite der 
Banknote dienen kann. Wird die Lumineszenzemission entlang der Linie II-II 
auf der Vorderseite der Banknote 10 gemessen, so ergibt sich in etw-a der in 
Fig. 4(b) gezeigte Verlauf 42. Dabei ergeben an den Stellen, an denexi die Li- 
nie II-II die Codierungen 24 oder 26 kreuzt, aufgrund der Absorption durch 
den-dritten-Merkmalsstoff 18 Liicken-44 oder Absenkimgen irngemessenen 



20 



25 
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Lumineszenzverlauf 42. Insgesamt lassen sich so die in den. Codierungen 24 
oder 26 enthaltenen Inf ormationen durch eine indixekte Messung der IR- 
Absorption auslesen. Da fur den Auslesevorgang ein Wechselwirkungseffekt 
der Eigenschaf ten des ersten und dritten Markierungsstoffs verwendet wird, 
5 ist das Sicherheitsmerkmal fur Dritte sehr schwer nachzustellen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 5 und 6 
dargestellt. Die Banknote 50 weist, ebenso wie die Banknote 10 der Figuren 1 
und 2 eine erste und zweite Codierung 24, 26 auf, die mit erner einen Lumi- 
10 neszenzstoff und einen Infrarot-absorbierenden Markieningsstoff enthalten- 
den Druckfarbe 22 auf die Vorderseite der Banknote auf gedruckt sind. Irn 
Papiersubstrat 12 ist allerdings im Gegensatz zu der Banknote der Figuren 1 
• und 2 nur der vierte Markieningsstoff 20 gleichmaCig im Papiersubstrat 12 
verteilt. 

15 

Wie am besten in Zusammenschau der Fig. 5 mit der Ruckseitenansicht der 
Fig. 6 zu erkennen, ist der lumineszierende erste Merkmalsstoff 14 in Form 
von sich tiber die gesamte Flache der Banknote erstreckenden Streif en 52 im 
oberflachennahen Bereich des Papiersubstrats 12 eingebractxt. Die Breite der 
20 einzelnen Streif en 52 und die Breite der jeweiligen Zwischeruraume 54 bilden 
dabei einen Strichcode, in dem eine beliebige Information tifoer die Banknote 
10, beispielsweise die Denomination und Wahrung, verschltisselt abgelegt 
ist. 

25 Der Strichcode 52, 54 kann durch Bestrahien der Banknotenriotenruckseite 
mit Anregungslicht und eine Messung der Lurruneszenzernission des ersten 
Merkmalsstoffs 14 entlang der Linie V-V ausgelesen werden. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel sind die Anregungsbereiche des ersten und zw^eiten Markie- 
rungsstoffs nicht uberlappend gewahlt, so-dass-das Auslesen. des Strichcodes 
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52, 54 und die Echtheitspriifung auf Grundlage des zweiten Markierungs- 
stoffs einander nicht storen. 
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Patentanspr oiche 

1. Wertdokument, insbesondere Banknote, rnit einem Wertdokumentsub- 
strat und zumindest drei ttnterschiedlichen IVEerkmalsstoff en zur Priif ung 

5 des Wertdokuments, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument ei- 
nen ersten Merkmalsstoff aufweist, und dass ein zweiter und dritter Merk- 
malsstoff in einer Druckf arbe gemeinsam auf das Wertdokumentsubstrat 
auf gebracht sind, wobei der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumines- 
zenzstoff und der dritte Merkmalsstoff durch ein in einem speziellen Spek- 
10 tralbereich absorbierendes Material gebildet ist. 

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff in das Volumen des Substrats des Wertdokuments einge- . 
bracht ist. 

15 

3. Wertdokument nach Anspruch 2, dadurcH gekennzeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen 
gleichmafiig verteilt ist 

20 4. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff im infraroten Spektralbereich 
absorbiert 

5. Wertdokument nach Anspruch 4, dadurcH gekennzeichnet, dass der 

25 dritte Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen farblos 
ist, oder nur eine schwache Eigenf arbe besitz:t. 

6. Wertdokument nach Anspruch 4 oder 5, dadttrch gekennzeichnet, dass 
der dritte Merkmalsstoff im Rpektralbereich oberhalb von etwa 1,2 fim, be- 
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vorzugt im Spektralbereich von etwa 1,5 jam bis 2,2 jum signifikant absor- 
biert. 

7. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 6, dadtirch 
5 gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff bei einer Wellenlange von 

etwa 0,8 nm keine signifikante Absorption aufweist. 

8. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff ein dotiertes Halbleitermate- 

10 rial oder ein Metalloxid umfasst. 

9. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff in Partikelform mit einer 
durchschnittlichen PartikelgrofSe kleiner als 50 nm in der Druckf arbe vor- 

15 liegt. 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokument einen vierten, von dem ersten 
Merkmalsstoff verschiedenen Merkmalsstoff aufweist, welcher bevorzugt in 

20 das Volumen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist. 

11. Wertdokument nach Anspruch 10, dadtirch gekennzeichnet, dass der 
vierte Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentli- 
chen gleichmafiig verteilt ist. 

25 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadtirch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff durch einen 
Lumineszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet ist. 
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13. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Merkmalsstoffe auf Basis eines 
mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

5 14. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff durch einen 
Lumineszenzstoff gebildet ist, der im Absorptionsbereich des dritten Merk- 
malsstoffs emittiert. 

10 15. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff auf das r 
Wertdokumentsubstrat auf gedruckt ist. 

16. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff in Form einer 

Codierung auf das Wertdokumentsubstrat aufgebracht oder eingebracht ist. 

17. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite und dritte Merkmalsstoff in Form einer 

20 Codierung auf das Wertdokumentsubstrat aufgedruckt sind. 

18. Wertdokument nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich wenigstens eine Codierung iiber einen iiberwiegenden Teil einer 
Oberflache des Wertdokuments, insbesondere iiber die im Wesentlichen ge- 

25 samte Oberflache des Wertdokuments erstreckt. 

19. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung einen Barcode dar- 
stellt. 
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20. Wertdokximent nach wenigstens einem der Ansprxiche 16 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung eine Information 
iiber das Wertdokument darstellt, wobei die Information bevorzugt ver- 
schlxisselt vorliegt. 

21. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokximentsubstrat ein bedrucktes oder unbe- 
drucktes Baximwollpapier oder ein Papier aus einer Baumwoll-/Synthese- 
fasermischung ximfasst. 

22. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokximentsubstrat eine bedruckte oder unbe- 
druckte Kxinststofff olie ximfasst. 

23. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 22, dadtirch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokximent eine weitere Druckschicht auf+ 
weist, die die mit dem zweiten xind dritten Merkmalsstoff versehenen Berei- 
che des Wertdolcuments teilweise oder vollstandig xiberdeckt. 

24. Wertdokument nach Anspruch 23, dadtirch gekennzeichnet, dass die 
weitere Druckschicht im sichtbaren Spektralbereich opak ist und im Emissi- 
onsbereich des zweiten Merkmalsstoffs und/oder im Absorptionsbereich des 
dritten Merkmalsstoffs transparent oder transluzent ist. 

25. Verf ahren ztir Herstellxmg eines Wertdokximent nach einem der Ansprxi- 
che-l-bis 24, dadiirch gekennzeichnet, dass der zweite und dritte Merkmals- 
stoff in einer Drtickfarbe gemeinsam auf das Wertdokximentsubstrat aufge- 
bracht werden. 
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26. HersteUungsverfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und/ oder vierte Merkmalsstoff in das Volumen des Substrats 
des Wertdokuments eingebracht wird. 

5 27. Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung eines Wertdokuments nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 24, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
prxift und eine Werterkennung des Dokuments durchgefiihrt wird, indem 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder zweiten 
Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 
10 wird und die Absorption des dritten Merkmalsstoffs zur Werterkennung des 
Wertdokuments verwendet wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass von einem 
N*utzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 

15 sclaaft des ersten Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wertdoku- 
ments und die Absorption des dritten Merkmalsstoffs zur Werterkennung 
des Wertdokuments verwendet wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass von 
20 einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische 

Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wert- 
dokuments und die Absorption des dritten Merkmalsstoffs zur Werterken- 
nung des Wertdokuments verwendet wird. 

25 30. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder vierten 
Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 
wird. 
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31. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Werterkennung zumindest ein Teilbereich des Wert- 
dokuments mit Strahlung aus dem Absorptiotisbereich des dritten Merk- 
malsstoffs bestrahlt wird, die Absorption des dritten Merkmalsstoff s in dem 

5 Teilbereich bei einer Wellenlange aus dem Bestrahlungsbereich bestimmt 
wird und die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Absorption 
durchgefiihrt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
10 strahlung im infraroten Spektralbereich erf olgt. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestimmung der Absorption ortsauf gelost durchgefiihrt wird. 

15 34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Werterkennung zumindest ein Teilbereich des Wert- 
dokuments mit Strahlung aus dem Anregungsbereich des lumineszierenden 
ersten und/ oder vierten Merkmalsstoff s bestrahlt wird, die Emission des 
ersten und/ oder vierten Merkmalsstoffs bei einer Wellenlange aus dem Ab- 

20 sorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestimmt wird und die Werter- 
kennung auf Grundlage der bestimmten Emission durchgefiihrt wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
strahlung im infraroten Spektralbereich erf olgt. 

25 

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestimmung der Emission ortsauf gelSst durchgefiihrt wird. 
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37. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspruche 34 bis 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Emission des ersten und/oder vierten Merkmals- 
stoffs auf gegeniiberliegenden Seiten des Wertdokuments bestimmt wird, 
wobei die Werterkennung bevorzugt auf Grundlage eines Vergleichs der auf 

5 gegenxiberliegenden Seiten bestirnmten Emission durchgefiihrt wird. 

38. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Echtheitsprufung dturch einen Nutzer der zweiten 
Nutzergruppe der zweite Merkmalsstoff mit Strahlung aus seinem Anre- 

10 gungsbereich bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellenlange 
aus dem Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoff s bestimmt wird und 
die Priifung der Echtheit auf Grundlage der bestirnmten Emission durchge- 
fuhrt wird. 

15 39. Verf ahren nach Anspruch 38, dadwch gekennzeichnet, dass der zweite 
Merkmalsstoff mit sichtbarer und/oder infraroter Strahlxmg bestrahlt wird 
und seine Emission im infraroten Spektralbereich bestimmt wird. 

40. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 31 bis 39, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass die Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode 
durchgefiihrt wird. 
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